区间DEA理论、方法及应用研究 by 周黔
学校编码 10384                                 分类号          密级         
学    号 9731016                               UDC                          
 
 
学   位   论   文 
 
区间 DEA 理论 方法及应用研究 
周  黔 
 
                     指 导  教 师 王 应 明    教授 
 
                               厦门大学自动化系 
 
                     申请学位级别 硕             士 
 
                     专 业  名 称 系   统   工   程 
 
                     论文提交日期 1999 年 12 月   日 
 
                     论文答辩日期 2000 年 1 月   日 
 
                     学位授予单位 厦   门   大   学 
 
                     学位授予日期 2000 年   月   日 
 
 
                               答辩委员会主席                    
 
                               评    阅    人                   
 














数据包络分析 Data Envelopment Analysis 简称 DEA 是用数学规划模型研究具有同
类型决策单元 Decision Making Unit 简称 DMU 间相对效率 对决策单元进行评价的
一种十分有用的方法 自 1978 年由著名的运筹学家 Charnes A等人创立的第一个 DEA 模
型──C2R 模型问世以来 相继出现了几个重要模型 它不仅在理论上得到了很大的发展
而且在许多领域也取得了成功的运用 然而现有的 DEA 理论并不完备 还不能完全满足
解决实际问题的需要 本文针对传统 DEA 模型在实际应用中的局限性和不足之处 提出
了区间 DEA 模型 并作适当改进得到两种比较实用的排序方法 丰富了 DEA的理论与方
法 拓宽了 DEA 的应用 全文共分四章  
第一章 绪论 论述了 DEA 的发展过程 DEA 的模型 理论和应用在国内外的研究现
状 本课题的由来及确立的方向  
第二章 DEA 的基本理论与方法 论述了 DEA 的两个基本模型──C2R 模型和 C2GS2
模型及其特性 DEA 的有效性与生产函数前沿面的关系 DEA 的有效性与相应的多目标
决策的 Pareto 性之间的关系 并以这两个基本模型为例综合论述了 DEA 的基本思想  
第三章 区间 DEA 理论与方法 本章论述了从 DEA 灵敏度分析发展起来的从简单到复
杂的要素含区间数 DEA 模型及其解法 从模糊线性规划发展起来的要素含区间数 DEA模
型及主客观两种解法 在上述模型基础上作一改动 仅把待评价的决策单元和所有其它决
策单元的线性组合相比较 即把待评价的决策单元排除 而一般 DEA 模型是不把待评价
的决策单元排除的 显然 这样会使在前沿面上的凸点的效率指数增大 即不再是等于 1
而是大于等于 1 这样就避免了一般 DEA 模型只能把决策单元分成两类而不能直接排序
使之可直接应用于含区间数要素的决策单元的排序 最后在最新 DEA 研究成果基础上
作上述改进 发展出一种含区间数要素的决策单元的排序方法  

















A B S T R A C T  
Data envelopment analysis (DEA) is a powerful technique for measuring the 
relative efficiency of a set of decision-making units (DMUs), which has not only 
been greatly developed in theory, but also has been successfully applied in recent 
years in many domains. Ever since the first DEA model of C 2R was produced by Charnes 
et.al. in 1978, several critical models have been developed one after another. 
However, the stated DEA system is not perfect, which can’t meet the increasing 
demands for practical purpose. Aiming directly at the limitations and 
insufficiency of traditional DEA models, we develop the two models of interval 
data envelopment analysis (IDEA) and modify these models to adapt to rank DMUs 
that factors are interval number in this paper, which enrich DEA theory system 
and expand its practical applications. There are all four parts in this paper. 
Chapter one, general introduction. This chapter begins with reviewing the 
origin and development of DEA, and then treats with its recent studies from the 
three respects of model, theory and application. At last, the main studies of this 
paper are described. 
Chapter two, the fundaments of DEA. Here we discuss two basic models i.e.C2R 
and BCC models and their performance, and then we analysis relations between 
efficient DMUs and production function frontier, relations between efficient DMUs 
and Pareto resolution of its correspond multi-objective programming. In addition, 
we synthetically illustrate basic ideas of DEA on the basis of the t wo basic models. 
Chapter three, the theory and methods of interval DEA. This chapter gives 
several models and solutions from simple to complexity based on sensitivity 
analysis, and gives a DEA model with factors having interval number and an object 
and a subject solutions developed from fuzzy linear programming. Modified these 
models, we compare the unit under evaluation with a linear combination of all other 
units in the sample, i.e., the DMU itself is exclued. It is conceivable that an 
efficient DMU may increase its input vector proportionally while preserving 
efficiency. The unit obtains in that case an efficiency score above one. The 
approach provides an efficiency rating of efficient units similar to the rating 
units of inefficient units, so we can rank DMU according to efficient index. Finally 
we develop a new ranking method based on the achievement of DEA researching. 
 Chapter four, conclusions. This chapter gives conclusions of this paper and 
simply describes the new ideas of this paper. At last, some problems in this paper 
that need to be improved on are proposed. 
K e y  w o r d s     Data envelopment analysis         Interval DEA   
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数据包络分析 Data Envelopment Analysis 简称 DEA 是由著名的运筹学家 A· Charnes
W· W·Cooper 和 Rhodes·E 等人以相对效率概念为基础发展起来的一种崭新的效率评价方
法 它把单输入单输出的工程效率的概念推广到了多输入多输出同类决策单元 Decision 
Making Unit 简记 DMU 的有效性评价中去 是一种分析数据特征的有效方法 已成为
管理科学和系统工程领域一种重要而有效的分析工具 由于 DEA 的实用性和无需任何权
重的假设的特性 使其很快得到了广泛的应用 例如 城市经济状况分析 金融机构的效
率分析 公共事业的管理评估等 DEA的原型可以追溯到 1957 年 Farrell 在对英国农业
生产力进行分析时提出的包络思想 此后 在运用和发展运筹学理论与实践的基础上 逐
渐形成了主要依赖于线性规划技术 并常常用于经济定量分析的非参数方法 因此 DEA
方法也称为非参数方法或 Farrell 型有效性分析法  
DEA 方法具有很多优点 首先 DEA 特别适用于具有多输入多输出的复杂系统 这
主要体现在以下两点 ( ) DEA 以决策单元各输入输出的权重为变量 从最有利于决策单
元的角度进行评价 从而避免了确定各指标在优先意义下的权重 ( ) 假定每个输入都关
联到一个或多个输出 而且输出输入之间确实存在某种关系 使用 DEA 方法则不必确定
这种关系的显示表达式 因此 DEA 方法排除了很多主观因素 具有很强的客观性 其次
DEA 作为一种新的非参数的方法,较回归分析等方法有绝对的优势 尤其在经济学生产函
数的确定方面更为突出 回归统计方法把有效的和非有效的样本 DMU 混在一起进行回
归分析 得出的 生产函数 实质上是 平均生产函数 不符合经济学中关于生产函数
的严格定义 而 DEA 则利用数学规划的手段估计有效生产前沿面 从而避免了统计方法
的缺陷 此外 DEA 方法是纯技术性的 能很好地解决评价指标的不可公度性 正是由于
DEA 方法有上述优点 DEA 在八十年代很快流行起来 成为运筹学学科的一个热点研究
领域  
具体地说 DEA 就是使用数学规划模型比较决策单元之间的相对效率 以评价决策单
元的有效性 一个经济系统或一个生产过程可以看成一个组织 单元 在一定可能范围内
通过投入一定的生产要素并产出一定数量产出的活动 其目的都是使这一活动取得最大的
效益 由于从 投入 到 产出 需要一系列的决策才能实现 所以这样的组织 单













或企业 确定 DMU 的主导原则是就其 耗费的资源 和 生产的产品 每个 DMU可以
看成是相同的实体 也即各 DMU 有相同的输入和输出  
DEA 方法可以得出每个 DMU的综合效率的数量指标 据此将各 DMU 定级排序 确
定有效的 即相对效率最高的 DMU 并指出其它 DMU非有效的原因和程度 给主管部
门提供管理信息 据此 决策单元可得到诸如决策单元表现如何 如何作得更好 应该注
意什么 怎样分配资源等反馈信息 DEA 还能判断各 DMU的投入规模是否恰当 并给出
了各 DMU 调整投入规模的正确方向和限度 应扩大还是缩小 改变多少为好  
 
1 . 2 国内外对本课题的研究概况及趋势 
 
自从 1978 年第一个 DEA 模型── C2R 模型提出以来 国内外学者对 DEA 模型进行
了深入的研究 以适应不同的应用 C2R 模型能对决策单元的规模和技术有效性同时进行
评价 即 C2R 模型中的 DEA有效决策单元规模适当且技术管理水平高 为了正确估计有
效生产前沿面 1984 年 Banker 和 Cooper 等人又提出了 BCC 模型 用于专门评价决策单
元的技术有效性 1986 年 Charnes Cooper 和我国学者魏权龄教授 Wei 为了进一步研
究 生产前沿函数 提出了 C2W 模型[53] 把 C2R 模型推广到决策单元有无限多个的情况
1987 年 Charnes Cooper Wei和 Huang 又提出了 C2WH 锥比率模型 这一模型可以用
来处理决策单元的输入输出指标过多的情况 而且模型中各个锥的选取能够体现决策者的
偏好 灵活地应用这一模型 可以将 C2R 模型中确定的 DEA 有效决策单元进行分类或
排序 上述四个各具特色的模型实质上都可统一在 1988 年由 Charnes Cooper Wei和 Yue
提出的 C2WY 模型中 经济学中著名的 Cobb-Douglas 生产函数恰好成为 C2WY 模型的一
个经济背景 其后 李树根等人考虑了输入输出是无限的情形 在抽象的 Banach 空间中
建立了 DEA 模型 并研究了它与上述模型之间的关系 指出在一定的条件下 上述几个
重要的模型都是 Banach 空间中 DEA 模型的特例 接着 张干宗等人将 BCC 模型和 C2WH
模型结合起来 形成了一种新的锥比率模型 即 C2ZL 模型 它既不要求生产可能集满足
锥性条件 又能反映各项输入输出的相对重要性和对决策单元的偏好 除了上述一些具有
代表性的模型之外 Rajiv Banker D 等人提出了在 DEA 模型中如何使用类别变量
Thanassoulis 提出了带有类别变量的 DEA 模型 Sengupta 考虑了随机性的因素 提出了随
机情况下有效性度量的 DEA 模型 其后又提出了动态 DEA模型 1990 年 Thompson 等
提出了 DEA/AR 模型 该模型对权重进行约束 已成为广泛应用的体现偏好的 DEA模型
1996 年 我国的系统工程年会的论文集也收录了许多研究和应用 DEA的论文 可见 为
了解决实际问题 人们不仅在深入研究已有的模型 而且还在挖掘更加实用的模型  
    伴随 DEA 模型的发展 DEA 的相关理论也有所发展 DEA 模型是建立在数学规划理













时 DEA 又可以看作是处理多输入多输出问题的多目标决策方法 作为多目标决策方法
DEA 与决策论有着密切的关系 其理论进展也推动了其他相关理论的进展 例如 Charnes
等首先利用 C2W 模型研究了无限对策理论 利用 C2WH 模型的原理建立了带有交叉约束
策略集的多人对策的锥极点理论 Wei等人利用 C2WY 模型的原理研究了具有锥结构形式
的二人半无限零和对策问题 王应明等人运用 DEA 思想研究了有限方案多目标决策问题
在 DEA 理论发展中 灵敏度分析是一个有重要实际意义的课题 Wei 等人不仅研究了决
策单元的改变对 DEA 有效性的影响 而且还考虑了决策单元的增减性问题 得到了 DEA
有效决策单元集合的几个恒等式 B Golany 曾研究过 C2R 模型的权序关系灵敏度分析问
题 A Charnes 等也分析过 DEA 投入产出敏感问题 张干宗等人讨论了锥比率条件对 DEA
有效性的影响 杨印生等人讨论了输入输出指标减少时对 DEA 有效性的影响  
    DEA 的应用也是 DEA 研究的一个重要方面 DEA 的第一个成功的应用是评价为弱智
儿童开设的公立学校项目 在国外 DEA 的应用范围不仅扩展到军用飞机的飞行 基地维
修和保养 陆军征兵 城市评价等方面 而且在对银行 医院 航空公司 钢铁企业 电
力企业乃至相互之间存在着激烈竞争的私人商业公司的评价中 DEA也获得了成功 在国
内的很多领域中 DEA 也已得到应用 例如 用 DEA 方法对全国纺织工业 铝冶炼工业
进行评价研究 并将结果反馈到实际部门 得到实际部门的高度重视 概括地说 DEA 的
应用主要体现在对决策单元进行规模收益评价 在考虑权重限制和输入输出指标特性下对
DEA 模型的推广应用 应用 DEA 模型进行成本 收益和利润的分析 在考虑价格的情况
下 分析决策单元的分配有效性 即应用 ADEA (Allocative Data Envelopment Analysis)模
型评价决策单元的输入输出在价格意义下是否搭配合理 技术和生产力进步的评价 DEA
在交互式多目标决策中的应用 利用 DEA 方法进行预测 经济预警和聚类分析等等 可
见 随着人们的深入研究和实践 DEA 不仅在经济领域得到广泛应用 在政治 军事等其
他领域也将得到重视  
    近二十年来 据国外统计 已有近千篇的 DEA 的研究论文 工作报告和博士论文可
查 某些运筹学或经济学的主要刊物 如 Annals of Operational Research 1985 European 
Journal of Operational Research 1992 Journal of Productivity Analysis 1992 Journal of 
Econometrics 1990 等 都出版了 DEA 研究的特刊 为悼念 A. Charnes 教授 Annals of 
Operational Research 又出版了题为 从有效性计算到组织和分析数据的新方法──DEA 方
法十五年 的专刊 我国自 1988 年由魏权龄系统地介绍了 DEA 方法之后 先后也有不少
关于 DEA 方法理论研究及应用推广的论文问世 这些论文广泛发表在 系统工程理论与
实践 系统工程学报 预测 系统工程与电子技术 管理工程学报 数量经济
技术经济研究 等学术刊物上 1996 年我国的系统工程年会的论文集也收录了研究和应用
DEA 的论文 近些年来 在国外的某些运筹学国际学术会议上 也曾开辟了 DEA 专题 
    虽然 DEA 的研究取得了很多成果 然而很多方面尚需进一步发展 从理论上讲 主
要体现在灵敏度分析与稳定性 DEA的随机性 分配有效性 非 DEA 有效 DMU 的可行
改进 — — 即投影控制 信息不完全的 DEA 模型 神经网络 DEA 模型 多阶段的 DEA 模












求解方面 主要表现在 DEA 软件的设计 计算上的效率问题和退化问题等 从应用角度
来讲 就是要推广 DEA的应用领域 进一步显示 DEA 的优越性 例如 将 DEA 权重确
定的思想推广到多目标决策的算法中去等  
    DEA 方法把单输入单输出的工程效率的概念推广到多输入多输出同类决策单元
DMU 的有效性评价中 是一种分析数据特征的有效方法 特别是 DEA 在研究多输入
多输出的生产函数理论时 由于不需要预先估计参数 在避免主观因素和简化算法 减少






本课题来源于国家自然科学青年基金资助项目 现代企业诊断的 DEA 理论与方法研
究 对该项目的研究将采取理论联系实际 定性与定量相结合的方法 将企业诊断理论
预测决策理论 优化理论 DEA 理论 AHP 理论 神经网络理论 模糊数学理论和现代
多元统计分析理论等结合起来 相互借鉴 综合运用 从现实企业的效率诊断问题中抽象
出理论模型 对理论模型进行研究 然后将理论成果应用到现实企业的效率诊断问题中
从而加以验证并解决实际问题 形成相应的 DEA 理论与方法 显然 DEA 理论和方法的
研究是本项目的基础和核心 自从 1978 年第一个 DEA 模型提出以来 DEA理论得到了迅
速的发展 在实际中得到了广泛的应用 然而作为一种较新的理论 还很不完备 还有很
大的发展空间 当前国内外对 DEA 的研究方兴未艾 每年都有大量这方面的论文发表
但是现有的 DEA 模型大都默认输入输出值为确定值 研究信息不完全的 DEA模型的文章
还比较少见 而在现实世界中 精确确定输入输出值一般很困难 却较易把输入和输出值
确定在一可信区间内 如输入输出是用预测得出的值 那么用区间表达更符合这种情况
而且在应用 DEA 模型时 输入输出中有大量的统计数据 很难做到绝对精确 故深入讨
论区间输入输出 DEA 算法有一定的现实意义  
    区间数是模糊数的一种 而模糊数学是六十年代发展起来的研究模糊数的科学 现已
得到广泛的应用 本文拟从三个方面研究区间 DEA  
    研究区间数运算规则与 DEA 模型的关系 实现区间数运算规则与 DEA 模型的耦合
建立适用于有区间数输入输出的 DEA 模型  
    DEA 灵敏度分析是研究输出不变输入变化的范围和输入不变输出的变化范围的一种
方法 故也可用于解决输入输出有区间数的 DEA 模型  
    DEA 方法和线性规划方法有密切的联系 而现有一些成熟的模糊线性规划方法 把这
些方法用于 DEA 模型以建立区间数 DEA 模型  
    要建立比较完善的区间 DEA 理论体系 并给出合理的算法 是研究的难点 同时由













    本课题研究的目的是建立较完善的区间 DEA 模型 使一般的 DEA 理论与方法能适用














第二章 DEA 基本理论与方法 
 
    本章介绍 DEA 的基本理论 由于当初 DEA 方法的诞生和目前的应用都比较深入地涉
及到一些生产和经济问题 因此 本章先介绍一些基本的经济理论和生产理论 数据包络
分析有两个最基本的模型 即 C2R 模型和 BCC 模型 然后用较严密的数学语言介绍这两





    一个经济系统或一个生产过程可以看成是一个人或一个单元在可能范围内 通过投入
一定数量的生产要素并产出一定数量的 产出 的活动 虽然这种活动的具体内容各不相
同 但目的都是尽可能地使这一活动取得最大的 效益 由于从 投入 到 产出 需
要经过一系列决策才能实现 或者说 由于 产出 是决策的结果 所以这样的人或单元
被称为决策单元 Decision Making Unit 简记 DMU 因此 可以认为 每个 DMU 第 i
个 DMU 常记作 iDMU 都代表或表现出一定的经济意义 它的基本特点是具有一定的输
入和输出 并且在将输入转化成输出的过程中 努力实现自身的决策目标  
    DMU 的概念是广义的 它可以是一个企业 这时投入为厂房 资金 设备 原材料
技术与管理人员等 产出为各种产品 如果是大学 则校舍 设备 教育经费与教职员工
等为投入 培养的各种专门人才与科研成果为产出 按系统的语言 投入 常称为 输
入 产出 常称为 输出 这样 一个 DMU就是一个将一定 输入 转化为一定 输
出 的实体  
    在许多情况下 研究多个同类型的 DMU 更有意义 所谓同类型的 DMU 是指具有
以下三个特征的 DMU 的集合  
1 它们具有相同的目标和任务  
2 它们具有相同的外部环境  
3 它们具有相同的输入和输出指标  
    根据这三个特征 就可判断工厂和学校不是同类 DMU 也不能把大学和中学视为同
类 DMU 但是 在外部环境和内部结构没有太大变化的情况下 同一个 DMU 的不同时
段可视为同类型的 DMU 同时 上述特征中并没有关于 DMU 规模的要求 故规模不同
的 DMU 也可看作时同类型的 最后 由于研究目的不同 即使对同一个 DMU 它的 输
入 和 输出 有时也会有所不同 DMU 的输入 输出可根据需要来确定 并非随意定













2.2 生产理论的基本概念  
 
    设某个 DMU 在一项经济 生产 活动中的输入向量为 x = ( , , )x x m
T
1 Λ 输出向量
为 y = ( , , )y y s
T
1 Λ 于是 可以简单地用 ( , )x y 来表示这个 DMU 的整个生产活动  
定义 2.2.1 称集合T = { ( , )|x y 产出 y能用输入x 生产出来}为所有可能的生产活动构成的
生产可能集  
设有 n 个 DMU DMUj 对应的输入 输出向量分别为  
x j = ( , , , )x x xj j mj
T
1 2 Λ  
y j j j sj
Ty y y= ( , , , )1 2 Λ  
j n= ( , , , )12 Λ 由于 ( , )x yj j 是实际观测到的生产活动 因此有 
( , ) ,x y Tj j ∈         j n= 1 2, , ,Λ  
通常称 ( , )x yj j , j n= 1 2, , ,Λ 组成的集合 ∃ {( , ), ( , ), ( , )}T x y x y x y= 1 1 2 2 Λ n n   为参
考集  
根据实际情况和研究问题的方便 一般都假设生产可能集满足下面四条公理  
1  凸性 对任意的 ( , )x y T∈ 和 ( , )′ ′ ∈x y T 以及µ∈[ , ]01 有  
µ µ( , ) ( )( , )x y x y T+ − ′ ′ ∈1  
2  锥性 若 ( , )x y T∈ 及 k 0 则 k k k( , ) ( , )x y x y T= ′ ′ ∈   
此特性表明若以原输入的 k 倍为新的输入 则得到原产出的 k 倍是可能的  
3  无效性 设 ( , )x y T∈ 若 ′ ≥x x 则 ( , )′ ∈x y T 若 ′ ≤y y 则 ( , )x y T′ ∈  
这说明在原来的生产活动的基础上增加投入或减少产出进行生产总是可能的  
4  最小性 生产可能集 T 是满足上述条件 1 3 的所有集合的交集  













{ }( , ) | , , ,x yj j j j
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∑ Λ  
满足凸性 锥性 无效性和最小性的生产可能集为  









0 1 2 Λ  
满足凸性 无效性和最小性的生产可能集为  












1 0 1 2 Λ  
另外 在研究生产活动的规模效益时 还考虑如下生产可能集: 

















在生产可能集概念的基础上 还有几个相关的概念  
定义 2.3.1 称集合 { }L( ) |( , )y x x y T= ∈ 为对于 y 的输入可能集 其中 T 为生产可
能集  
定义 2.3.2 称集合 { }P x y x y T( ) |( , )= ∈ 为对于 x 的输出可能集 其中 T 为生产可
能集  
定义 2.3.3 设 ( , )x y T∈ T为生产可能集 如果不存在 ( , )x y T′ ∈ 且 y y′ 则称
( , )x y 为有效的生产活动  
生产可能集 T 的所有有效生产活动点形成一个凸集 于是有定义  
定义 2.3.4 对生产可能集 T 所有有效生产活动 点 ( , )x y  构成的 Rmxs 空间的超曲














于生产可能集具有无效性 即允许生产中存在浪费现象 所以生产函数中 y 是关于 x 的增
函数 增函数的概念仅粗略地反映了产出 y 对投入 x 的相对不减性 但尚未清楚地描述出
不减性的程度  
定义 2.3.5 设 ( , )x y T∈ 令 











若 ρ > 1 称 ( , )x y 对应的 DMU
单元为规模收益递增的 ρ = 1 则称其为规模收益不变的 ρ < 1 称其为规模收益递减
的  
 
这里 以单输入输出情形为例对规模收益问题作进一步的讨论 如图 2.3.1 所示  
              y   
                                                 Q 
                                    A 
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                        P 
 
                                                    x 
图 2.3.1  
折线 PBAQ 为生产函数图形 y=f(x)为生产函数的解析表达式 设对 x 给增量∆x 相应地

















< 1 故 AQ 段为规模收益递减
在生产活动中 研究规模收益有重要的意义 如果某一生产过程处于规模收益递增状态
可望最大可能产出有相对更高比例的增加 因此 DMU 会有增加投资的积极性 反之 从













2.4  C2R 模型及其特性 
 
在这一节里 首先通过比较严密的数学语言对 C2R 模型及相关的概念作必要的介绍
然后给出重要定理的证明 以便更好地了解 C2R 模型的特性 同时便于后面章节进行进一
步讨论  
2.4.1  C2R 模型 
设有 n 个 DMUj(1 j n ) DMUj 的输入 输出向量分别为  
x j j j mjx x x= ( , , , )1 2 Λ    j n= 1 2, , ,Λ  
y j j j sjy y y= ( , , , )1 2 Λ    j n= 1 2, , ,Λ  
由于在生产过程中各种输入和输出的地位与作用不同 因此 要对 DMU作评价 须对它
的输入和输出进行 综合 即把它们看作只有一个总体输入和一个总体输出的生产过程
这样就需要赋予每个输入 输出恰当的权重 在这里并不需要事先给定输入 输出权向量
设变量u v, 为所有决策单元的输出 输入权重向量  
v = ( , , , )v v vm
T
1 2 Λ  
u = ( , , , )u u us
T
1 2 Λ  























      j n= 1 2, , ,Λ  
为第 j个决策单元 jDMU 的效率评价指数  
从理论上说 总可以选取适当的权系数u v, 使所有的 DMUj 的 h j 1 现在对第 j0
个决策单元进行效率评价 简记 DMUj0 为 DMU0 ( , )x yj j0 0 为 ( , )x y0 0 0jh 为 h0
1 0j n 在各个决策单元的效率评价指数都不超过 1 的条件下 选取权系数 v和u使





































定义 2.4.2 若规划( )CCR P− 的最优解 v u0 0, 满足 Vp =1 则称决策单元 DMUj0 为弱
DEA 有效 C2R  
定 义 2.4.3 若规划 ( )CCR P− 存在最优解 v u0 0, 满足 v 0 u 00 0> >, 并且目标值
Vp =1 则称决策单元 DMUj0 为 DEA 有效 C
2R  
显然 通过比率定义得到的 DEA 规划模型 ( )CCR P− 是一个分式规划 出于计算上




ω = tv µ = tu                  (2.4.2) 




































 j n= 1, ,Λ    (2.4.3) 
 
定义 2.4.4 若线性规划( )CCR P− 的最优解ω µ∗ ∗, 满足 VP
T= =∗µ y0 1 则称决策
单元 DMUj0 在 C
2R 模型下为弱 DEA 有效  
定义 2.4.5若线性规划 ( )CCR P− 存在最优解ω µ∗ ∗, 满足ω µ∗ ∗> >0 0, 且目标
值 VP
T= =∗µ y0 1 则称决策单元 DMUj0 在 C














利用线性规划的对偶原理 将 ( )CCR P− 作对偶变换 得到基于投入的 C2R 模型











































0 1 2 Λ
                  (2.4.4) 
 
当引入新的松弛变量 s s 0+ − ≥, ,则 ( )CCR D− 变为 



















































                (2.4.5) 
 
通常称规划 ( )CCR D− 为原规划 ( )CCR P− 的对偶规划 用此模型来评估
0j
DMU
的效率 这表明 ( )CCR D− 力图在输入可能集 
{ }L x x x x y y= = ≤ ≥
==








中 在保持产出 y0 不变的情况下将投入x 0 的各个分量按同一比例θ缩小 如果投入可以
缩小 则说明了
0j
DMU 必不是有效的生产活动  
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